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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer elektrischen
Maschine, vorzugsweise einen Drehstromgenerator
fir Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Aus der JP-Gebrauchsmusteroffenlegung 57-
65570 ist bereits bekannt, das Statorgehduse eines
Elektromotors zur Warmeabfiihrung mit KihlIrippen
zu versehen, die gemeinsam mit den ringférmigen
R&umen an den Wickelkdpfen der Statorwicklung mit
einem wiarmeleitenden Formharz ausgefiillt sind,
nachdem zuvor das Statorblechpaket mit der Stator-
wicklung in das Gehduse eingesetzt wurde. Die
Wickelkdpfe sind dabei in dem Formharz vollsténdig
eingebettet, so dald die in ihnen erzeugte Verlustwar-
me nach aufllen abgefiihrt werden kann. Nachteilig ist
bei einer derartig hergestellten elektrischen Maschi-
ne, da zum Einbetten der Wickelképfe im warmelei-
tenden Kunststoff der komplette vorgefertigte Stator
mit samt seinem Gehause in eine Prel- oder Giel3-
form eingesetzt werden muf, was besondere Mal-
nahmen zur Abdichtung der GieRR- oder Preliform er-
fordert. Noch aufwendiger wird eine solche Lésung
dann, wenn die elektrische Maschine zwei axial hin-
tereinanderliegende Sténderblechpakte mit Stédnder-
wicklungen hat und wenn zudem diese Systeme in ei-
nem topfférmigen Standergehduse eingesetzt sind.

Aus der DE-OS 31 28 081 (R. 6932, Figur 5 bis
7) ist ein solcher Drehstromgenerator fir Kraftfahr-
zeuge mit einem Doppel-Generatorsystem in einem
geschlossenen, wassergekiihlten Gehause bekannt
(Figur 5), wobei die Wickelkdpfe der beiden Systeme
frei liegen. Durch die relativ schlechte Warmeablei-
tung an den Wickelk&pfen ist folglich die Leistung ei-
ner solchen elektrischen Maschine begrenzt und sie
baut im AuBendurchmesser relativ gro3. Auflerdem
werden dort die beiden Sténderblechpakte von bei-
den Seiten her in das zylindrische Standergehiuse
eingesetzt, was bei einer topfférmigen Ausfihrung
des Gehauses nicht mehr realisierbar ist.

Mit der vorliegenden Lésung wird angestrebt, bei
oberfladchengekiihlten elektrischen Maschinen mit
zwei axial hintereinanderliegenden Standersystemen
den Stander bei guter Warmeabfiihrung und kompak-
ter Bauweise mdglichst kostengiinstig herstellen und
montieren zu kénnen.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemafe elektrische Maschine mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 hat den Vorteil, daB die beiden Standersy-
steme in einer Pref3form durch den die Wickelképfe
der Sténderwicklungen einbettenden warmeleiten-
den Kunststoff zu einer Baueinheit vorgefertigt wer-
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den, auf die dann ein ebenfalls vorgefertigtes zylindri-
sches oder topfférmiges Gehduse aufgeschrumpft
werden kann, so dall aufwendige Pref3formen oder
Montagevorrichtungen entfallen. Da der Kunststoff
ebenso wie die Standerblechpakete an der Innenfla-
che des Maschinengehauses flachig anliegen, wird
eine gute Warmeableitung von den Wickelképfen
zum Gehduse gewahrleistet. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, daR® durch die um eine halbe Nutteilung
gegeneinander versetzten Standerblechpakete der
beiden Generatorsysteme bei einer Parallelschaltung
der gleichgerichteten Generatorspannungen die Wel-
ligkeit der Gleichspannung betréchtlich verringert
wird.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefihrten
MaRnahmen ergeben sich vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Patentanspruch 1
angegebenen Merkmale. Besonders vorteilhaft ist
dabei, wenn als Abstandsmittel ein warmeleitender
Distanzring zwischen den beiden Blechpaketen ein-
gesetzt ist, welcher an seinen Stirnseiten Ausneh-
mungen, z.B. Schlitze aufweist, in die zur Positionie-
rung an den einander zugewandten Stirnseiten der
Standerblechpakte angebrachte Vorspriinge, z.B.
Positionierstifte eingreifen. Dabei ist es zweckmaRig,
dal® zur Positionierung der Standerblechpakete die
Schlitze an der einen Stirnseite des Distanzringes zu
den Schlitzen an der gegeniiberliegenden Stirnseite
um eine halbe Nutteilung der Stindernuten versetzt
sind. Eine verbesserte Warmeabfiihrung von den &u-
Reren Wickelképfen 18Rt sich dadurch erreichen, dal
die auBenliegenden Wickelkdpfe der beiden Sténder-
wicklungen lber den Nutgrunddurchmesser der Nu-
ten in den Standerblechpakten hinaus durch Pragen
erweitert sind, so daR sie mdglichst dicht an der Ge-
hausewand angeordnet sind.

Bei Maschinen mit einem topfférmigen Gehause
und einem Anschluf beider Sténdersysteme auf der
Antriebsseite (A-Seite) 14Rt sich eine kompakte Bau-
weise mit moglichst kurzen Wegen zur Warmeabfih-
rung in radialer Richtung dadurch erreichen, daf die
AnschluBleitungen der hinteren (B-seitigen) Stander-
wicklung durch die Nuten des vorderen (A-seitigen)
Sténderblechpaketes zu Anschluf3teilen an der vor-
deren Stirnseite des Standers gefiihrt sind. Zweck-
maRigerweise werden dabei die vier AnschluBleitun-
gen der hinteren, im Stern geschalteten Standerwick-
lungen durch vier verschiedene Nuten des vorderen
Standerblechpaketes gefiihrt. In vorteilhafter Weise
sind die AnschluBleitungen der Sténderwicklung
schlieBlich an der Stirnseite des vorderen (A-seiti-
gen) Wickelkopfes mit Anschlufteilen verschweilit,
die in dem die Wickelképfe einbettenden wéarmelei-
tenden Kunststoff verankert sind.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
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Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 einen
Drehstromgenerator fiir Kraftfahrzeuge mit zwei Ge-
neratorsytemen, teilweise im Querschnitt, Figur 2
zeigt eine vorgefertigte Baueinheit aus den beiden
Standerblechpaketen, ihren Standerwicklungen, ei-
nen dazwischenliegenden Distanzring und deren Ein-
bettung in dem warmeleitenden Kunststoff im Quer-
schnitt, Figur 3 zeigt die vorgefertigte Baueinheit
nach Figur 2 in der Draufsicht von vorn mit einem Aus-
bruch und Figur 4 zeigt den Distanzring.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Der in Figur 1 mit 10 bezeichnete Drehstromge-
nerator dient zur Stromversorgung von Kraftfahrzeu-
gen mit hohem Leistungsbedarf, Baumaschinen und
dgl. Er besteht aus einem Sténder 11, auch Stator ge-
nannt, einem Doppel-Leitstiickldufer 12 in Klauenpol-
ausfiihrung, der auf einer Antriebswelle 13 befestigt
ist sowie aus zwei Erregerwicklungen 14, 15, welche
auf zwei Polringen 16, 17 angeordnet und am Metall-
gehause 20 bzw. an einem vorderen Lagerdeckel 18
befestigt sind. Die Antriebswelle 13 ist mit ihrem hin-
teren Ende iber ein Kugellager 19 im Boden eines
topfférmigen Metallgehduses 20 des Generators 10
aufgenommen. Auf der Antriebsseite ist die Antriebs-
welle 13 dber ein weiteres Kugellager 21 im Lager-
deckel 18 aufgenommen, der das Metallgehduse zur
Antriebsseite hin abschlie3t und der die elektrischen
Anschliisse 22 des Drehstromgenerators 10 sowie in
nicht erkennbarer Weise eine Gleichrichter- und Reg-
leranordnung tragt. Der fliissigkeitsgekiihlte Dreh-
stromgenerator 10 ist aulRen am Metallgehduse 20
mit Abstandsrippen 23 versehen und wird - wie ange-
deutet - in eine entsprechend gestaltete topfférmige
Ausnehmung im Antriebsaggregat 24 des Fahrzeugs
eingesetzt und durch Schrauben 25 daran befestigt.
Die Kiihlflissigkeit wird Gber eine Einlaufbohrung 26
zur AulRenflache des Metallgehduses 20 gefihrt um
die im Generator 10 erzeugte Warme aufzunehmen
und lber eine Auslaufbohrung 27 in den Kiihlkreislauf
der Maschine abzufihren.

Der Stander 11 des Drehstromgenerators 10 ent-
halt zwei axial hintereinanderliegende Standerblech-
pakete 28, 29, in deren Nuten 30 jeweils die Stander-
wicklungen 31, 32 eingelegt und miteinander im Stern
verschaltet sind. Die Standerwicklungen 31, 32 wir-
ken jeweils mit dem Doppel-Leitstiickldufer 12 zu-
sammen, der zwei Klauenpolsysteme 33, 34 auf-
weist. Die zwei Stinderblechpakete 28 und 29 wer-
den durch einen Metall-Distanzring 35 zueinander auf
Abstand gehalten und um eine halbe Nutteilung ge-
geneinander versetzt positioniert. Sie sind zusam-
men mit den Wickelképfen 31a, 31b und 32a, 32b der
Standerwicklungen 31 und 32 in einem warmeleiten-
den Kunststoff 36 zu einer vorgefertigten Baueinheit
37 eingebettet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Die Figuren 2 und 3 zeigen diese vorgefertigte
Baueinheit 37, bei der als warmeleitender Kunststoff
ein mit Glasfaser versetztes Polyesterharz in einer
erhitzten Prefform im flissigem Zustand um die
Wickelkdpfe der Standerwicklungen 31 und 32 herum
gepreldt wird. Zur besseren Warmeabfiihrung an das
topfférmige Metallgehduse 20 sind dabei die zwei au-
Renliegenden Wickelképfe 31a und 32b der beiden
Standerwicklungen 31, 32 iiber den Nutgrunddurch-
messer der Nuten 30 in den Standerblechpaketen 28,
29 hinaus durch Pragen aufgeweitet, so dal} sie nach
dem Einsetzen in das Metallgehduse 20 mdglichst
dicht unter der Innenflache des gekiihlten Metallge-
hauses 20 zu liegen kommen.

Aus Figur 3 ist erkennbar, da® die Wicklungsan-
schliisse der beiden Standerwicklungen 31 und 32 an
der vorderen Stirnseite 37a der vorgefertigten Bau-
einheit 37 in zwei einander gegeniiberliegenden
Gruppen angeordnet sind, bei denen jeweils vier An-
schluBteile 38 in Form von Gewindebuchsen in ent-
sprechende kragenférmige Vorspriinge 39 des die
Wickelkopfe einbettenden wéarmeleitenden Kunst-
stoffs 36 eingebettet sind. Aus Figur 3 ist erkennbar,
daB die Nuten 30 der Standerblechpakete 28 und 29
nur zur Halfte von einem Phasenstrang der jeweiligen
Standerwicklung 31, 32 ausgefilllt sind, so daB - wie
in Figur 2 fiir einen AnschluBleiter 40 dargestellt - alle
Anschlufleitungen der hinteren (B-seitigen) Stander-
wicklung 32 durch die Nuten 30 des vorderen (A-sei-
tigen) Sténderblechpaketes 28 hindurch zu den An-
schluBteilen 38 an der Stirnseite 37a der Baueinheit
37 gefiihrt sind. Die Anschlufleitungen 40 der beiden
Standerwicklungen 31, 32 sind an der Stirnseite des
vorderen Wickelkopfes 31a mit den Anschlullteilen 38
verschweillt worden, bevor diese in den Vorspriingen
39 vom wéarmeleitenden Kunststoff 36 umpref3t wur-
den.

Aus Figur 4 ist erkennbar, daB der Distanzring 35,
der zwischen den beiden Stinderblechpaketen 28
und 29 eingesetzt ist, an seinen zwei Stirnseiten
mehrere Ausnehmungen in Form von Schlitzen 41
aufweist, in die zur Positionierung der Sténderblech-
pakete 28 und 29 Positionierstifte 42 eingreifen, die
symmetrisch angeordnet in entsprechende Bohrun-
gen der Stinderblechpakete 28, 29 eingepreft sind.
Da die Standerblechpakete 28 und 29 auferdem
durch mehrere am Umfang verteilte, nicht erkennbare
Niete zusammengehalten werden, sind an den bei-
den Stirnseiten des Distanzringes 35 auRerdem noch
entsprechend angeordnete Ausnehmungen 43 aus-
gefrast, in welche die Nietkdpfe der Blechpaketnieten
hineinragen. SchlieBlich ist aus Figur 4 auch erkenn-
bar, dafd die Schlitze 41 an der einen Stirnseite des
Distanzringes 35 zu den Schlitzen 41 an der gegen-
tiberliegenden Stirnseite um eine halbe Nutteilung
(0,5 T) der Standernuten 30 gegeneinander versetzt
sind. Bei einer Parallelschaltung der gleichgerichte-
ten Spannungen in den Stédnderwicklungen 31 und 32
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wird hierdurch die Welligkeit der abgegebenen
Gleichspannung verringert.

Patentanspriiche

1.

Elektrische Maschine, vorzugsweise Drehstrom-
generator fir Fahrzeuge, miteinem oberflachenge-
kiihiten Stander mit zwei axial hintereinanderlie-
genden Sténderwicklungen (31, 32), die jeweils in
Nuten eines Sténderblechpaketes eingelegt sind,
mit einer Antriebswelle und zwei mit den Sténder-
wicklungen zusammenwirkenden Klauenpolsy-
stemen mit je einer Erregerwicklung und mit die
Antriebswelle aufnehmenden Lagerstellen an
den Stirnseiten der Maschine, wobei die stirnsei-
tig vorstehenden Wickelkdpfe der Standerwick-
lungen und die beiden Blechpakete von einem
Metallgehduse umgeben und wirmeleitend darin
eingepaltsind, dadurch gekennzeichnet, dal die
zwei Standerblechpakete (28, 29) durch Ab-
standsmittel (35) um bis zu einer halben Nuttei-
lung (0,5 T) gegeneinander versetzt positioniert
und zusammen mit den Wickelképfen (31a, b,
32a, b) der Sténderwicklungen (31, 32) in einem
wiérmeleitenden Kunststoff (36) zu einer vorge-
fertigten Baueinheit (37) eingebettet sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR als Abstandsmittel ein wér-
meleitender Distanzring (35) zwischen den bei-
den Standerblechpaketen (28, 29) eingesetzt ist,
welcher an seinen beiden Stirnseiten Ausneh-
mungen (41) aufweist, in die zur Positionierung
der Sténderblechpakete (28, 29) an ihren einan-
der zugewandten Stirnseiten angebrachte Vor-
spriinge (42) eingreifen.

Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dal mehrere an den Stirnseiten
der Sténderblechpakte (28, 29) verteilt ange-
brachte Positionierstifte (42) in entsprechende
Schlitze (41) an den Stirnseiten des Distanzrin-
ges (35) eingreifen.

Elektrische Maschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, da die Schlitze (41) an der ei-
nen Stirnseite des Distanzringes (35) zu den
Schlitzen (41) an der gegeniiberliegenden Stirn-
seite um eine halbe Nutteilung (0,5 T) der Stén-
dernuten (30) gegeneinander versetzt sind.

Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die beiden
aullenliegenden Wickelképfe (31a, 32b) der bei-
den Standerwicklungen (31, 32) lber den Nut-
grunddurchmesser der Nuten (30) in den Stén-
derblechpaketen (28, 29) hinaus durch Pragen
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aufgeweitet sind.

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, da bei einem topfférmigen Me-
tallgehduse (20) die AnschluBleitungen (40) der
hinteren (B-seitigen) Stédnderwicklung (32) durch
die Nuten (30) des vorderen (A-seitigen) Sténder-
blechpaketes (28) zu Anschlufteilen (38) an der
vorderen Stirnseite des Standers (11) gefiihrt
sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die vier AnschluBleitungen
(40) der hinteren im Stern geschalteten Stander-
wicklung (32) durch vier verschiedene Nuten (30)
des vorderen Blechpaketes (28) hindurchgefihrt
sind.

Elektrische Maschine nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dal die AnschluBlei-
tungen (40) der beiden Standerwicklungen (31,
32) an der Stirnseite des vorderen Wickelkopfes
(31a) mit den Anschlufteilen (38) verschweildt
sind, die in dem den Wickelkopf (31a) einbetten-
den, warmeleitenden Kunststoff (36) verankert
sind.

Claims

Electric machine, preferably a three-phase alter-
nator for vehicles, having a surface-cooled stator
with two stator windings (31, 32) which are locat-
ed axially one behind the other and are each in-
serted in slots of a laminated stator core, with a
drive shaft and two claw-pole systems, which in-
teract with the stator windings, with one excitor
winding each and with bearing points which re-
ceive the drive shaft at the end sides of the ma-
chine, the end windings of the stator windings
which end windings protrude at the end sides and
the two laminated cores being surrounded by a
metal housing and fitted therein in a thermally
conducting fashion, being characterized in that
the two laminated stator cores (28, 29) are posi-
tioned offset with respect to one another by up to
one half slot pitch (0.5 T) by means of spacers
(35) and are embedded together with the end
windings (31a, b, 32a, b) of the stator windings
(31, 32) in a thermally conducting plastic (36) to
form a prefabricated component (37).

Electric machine according to Claim 1, character-
ized in that a thermally conducting spacing ring
(35) is inserted between the two laminated stator
cores (28, 29) as spacers, which spacing ring (35)
has at its two end sides recesses (41) into which
projections (42) which are attached at their end
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sides facing one another engage in order to pos-
ition the laminated stator cores (28, 29).

Electric machine according to Claim 2, character-
ized in that a plurality of positioning pins (42)
which are attached distributed over the end sides
of the laminated stator cores (28, 29) engage in
corresponding slits (41) at the end sides of the
spacing ring (35).

Electric machine according to Claim 3, character-
ized in that the slits (41) at the one end side of the
spacing ring (35) are arranged offset with respect
to the slits (41) at the opposite end side by one
half slot pitch (0.5 T) of the stator slots (30).

Electric machine according to one of Claims 1 to
4, characterized in that the two external end
windings (31a, 32b) of the two stator windings
(31, 32) are widened beyond the basic diameter
of the slots (30) in the laminated stator cores (28,
29) by stamping.

Electric machine according to Claim 1, character-
ized in that in a pot-shaped metal housing (20) the
connection lines (40) of the rear (B-side) stator
winding (32) are led through the slots (30) of the
front (A-side) laminated stator core (28) to con-
nection components (38) at the front end side of
the stator (11).

Electric machine according to Claim 6, character-
ized in that the four connection lines (40) of the
rear, star-connected stator winding (32) are led
through four different slots (30) of the front lam-
inated core (28).

Electric machine according to Claim 6 or 7, char-
acterized in that the connection lines (40) of the
two stator windings (31, 32) are welded at the end
side of the front end winding (31a) to the connec-
tion components (38) which are anchored in the
thermally conducting plastic (36) which embeds
the end winding (31a).

Revendications

Moteur électrique, de préférence alternateur tri-
phasé pour véhicules, avec un stator dont la sur-
face est refroidie, avec deux enroulements de
stator (31, 32) situés axialement!’un derriére I'au-
tre et qui sont respectivement insérés dans des
rainures d'un paquet de tbles de stator, avec un
arbre d’entrainement et deux systémes de poles
a griffes coopérant avec les enroulements du
stator, avec chacun un enroulement d’excitation
et avec des paliers qui supportent I'arbre d’entrai-
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nement sur les faces frontales du moteur, les té-
tes de bobines qui font saillie sur les c6tés fron-
taux des enroulements de stator, et les deux pa-
quets de toles, étant entourés par un carter mé-
tallique et incorporés dedans en conduisant la
chaleur, moteur électrique caractérisé en ce que
les deux paquets de tdles de stator (28, 29) sont
positionnés par des moyens d’écartement (35) de
fagon décalée I'un par rapport a I'autre d’une dis-
tance allant jusqu’a un demi pas d’encoches (0,5
T), et sont noyés en méme temps que les tétes de
bobines (31a, 31b, 32a, 32b) des enroulements
de stator (31, 32), dans une matiére plastique qui
conduit la chaleur (36), de fagon a former une uni-
té préfabriquée (37).

Moteur électrique selon larevendication 1, carac-
térisé en ce qu’on insére comme moyen d’écar-
tement une bague d’écartement (35) qui conduit
la chaleur entre les deux paquets de téles de sta-
tor (28, 29), bague qui présente sur ses deux fa-
ces frontales des évidements (41) dans lesquels
viennent en prise des saillies (42) situées sur les
faces frontales tournées 'une vers I'autre des pa-
quets de toles de stator (28, 29) afin de les posi-
tionner.

Moteur électrique selon larevendication 2, carac-
térisé en ce que plusieurs tenons de positionne-
ment (42) sont répartis surles faces frontales des
paquets de toles de stator (28, 29), en prise dans
des fentes correspondantes (41) sur les faces
frontales de la bague d’écartement (35).

Moteur électrique selon larevendication 3, carac-
térisé en ce que les fentes (41) sur 'une des faces
frontales de la bague d’écartement (35) sont dé-
calées par rapport aux fentes (41) sur la face
frontale opposée, d’un demi pas d’encoches (0,5
T) des rainures de stator (30).

Moteur électrique selon I'une des revendications
1 &4, caractérisé en ce que les deux tétes de bo-
bines situées a I'extérieur (31a, 32b) des deux
enroulements de stator (31, 32) sont évasées par
matrigcage, au-dela du diamétre de base des rai-
nures (30), dans les paquets de tbles de stator
(28, 29).

Moteur électrique selon larevendication 1, carac-
térisé en ce que, dans le cas d’'un carter métalli-
que en forme de pot (20), on améne les lignes de
raccordement (40) de I'enroulement arriére du
stator (32) (du c6té B) a travers les rainures (30)
du paquet de tbles de stator avant (28) (du cbté
A) aux piéces de raccordement (38) sur la face
frontale avant du stator (11).
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Moteur électrique selon la revendication 6, carac-
térisé en ce qu’on fait passer les quatre lignes de
raccordement (40) de I'enroulement arriére du
stator (32), qui est monté en étoile, a travers qua-
tre rainures différentes (30) du paquet de toles
avant (28).

Moteur électrique selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que les lignes de raccordement
(40) des deux enroulements de stator (31, 32)
sont soudées sur la face frontale de la téte de bo-
bine avant (31a) aux piéces de raccordement (38)
qui sont ancrées dans la matiére plastique (36)
dans laquelle est noyée la téte de bobine (31a) et
qui conduit la chaleur.
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